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Condition max．（℃） min．（℃） mean（℃） △　（℃）
P1 53 46 48．8 7
2．5A　30sec． P2 41 40 40．3 1
P3 37 37 37．0 0
P1 65 43 56．1 22
3A　30sec． P2 43 38 41．8 5
P3 30 37 38．3 2
P1 76 64 69．2 12
3．5A　30sec． P2 60 56 58．5 4
P3 45 14 44．7 1
P1 58 46 50．7 12
2．5A　60sec． P2 45 43 43．8 2
P3 41 39 40．0 2
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が大きすぎ，生体為害作用が考えられ，また，2．5
A30秒間測定では加温部から最も遠いP，におい
て，37℃を示しており，形状記憶効果を発揮させ
る所定の温度（40℃）には低すぎるため，2．5Aで
60秒間の加温を行った．その結果，P、では平均
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50．7℃，P2では平均43．8℃，　P3では平均40．0℃を
示し，また，P，での最大値は，58℃で，生体に対
してやや高いとは思われるが，加温部より最も遠
いP3では平均40℃で最小値でも39℃を示してお
り，ほぼ満足できる結果を示した．
　図4は計測開始から約5秒間の経時的温度変化
を示したものである．先に述べたとおり，高周波
発振が記録計の誤動作を引き起こすため，加温終
了と同時に計測を開始した．この測定結果から，
加温部に最も近いP、では，温度が経時的に著しく
低下するのに対し，加温部に遠い部位すなわち，
P2，　P3では加温を停止しても温度がすぐに低下せ
ず，一定である傾向が認められた．
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図4：計測開始から約5秒間の経時的温度変化の
　　　1例（加温条件：2．5A30秒）
考 察
　形状記憶インプラントの加温には，現在3種類
の方法が考えられている．すなわち，
（1）インプラントヘッドを直接ニクPムワイヤーで
加温する方法
②加温した滅菌生理食塩水による方法
（3）高周波を応用し，インプラント自体を発熱させ
る方法
　ニクロムワイヤーによるインプラントヘッド部
の直接加温法では，素材であるNT合金の熱伝導
率が極めて低いため，一定時間内における脚先端
部までの均一，かつ安全な加温は極めてむずかし
い．すなわち，鈴木らの報告6｝によるとNT合金の
熱伝導率は鉄と比較して約1／3，銅と比較すると約
1／19であるため，ヘッド部のみが過熱状態となり，
周囲組織が火傷をおこすことも考えられる．
　また，加温した滅菌生理食塩水を使用する場合
には，NT合金の比熱が約0．06cal／gr・℃であるこ
とを考えると，適切に加温した滅菌生理食塩水が
インプラント全体に接触するように注入出来るの
であれば，良好な加温が可能と考えられる．しか
し，インプラントの温度を均一に上昇させるため
には，一定の温度に保った大量の滅菌生理食塩水
を長時間かけて注入する必要があり，加えて，イ
ンプラントを植立・加温・縫合してから再び加温
する必要が生じても，効果的に加温することが不
可能である．
　今回著者らは，高周波を応用した形状記憶イン
プラントの高周波加温における熱分布について測
定したが，表1にみられるように同じ加温条件の
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下では，加温部に近い部分ほど温度差が大きく，
加温時間を一定にして加温器の出力を変化させた
ときには，加温部に近い部分の温度差よりも遠い
部分の温度差の方が小さいことが判った．加えて，
高周波加温器を停止させた後のインプラントの温
度変化は，加温部に近かった部分ほど著明に下降
する傾向があった．インプラント全体を同じ条件
で放冷したにもかかわらず，このような現象とし
て観察されたのは，NT合金の熱伝導率が極めて
低いため，高周波で加温した場合に，その加温部
表面が深部に比較して早期に加温され，インプラ
ントの表面のみが温度上昇し，深部の温度は上昇
が遅れるためと考えられる．反対に高周波加温器
を停止した時点では，加温部に近い部分のインプ
ラントの表面のみが高温に加温されているため，
加温部に遠い部分と比較して早期に冷却するもの
と考えられる．しかし，その中でも低い出力で長
時間加温したときは，インプラント表面の温度に
比べ，インプラント内部の温度上昇の遅れが小さ
くなるため，他の方法と比較して各温度差が小さ
く，比較的良好な結果を得た．
結 論
　試作した高周波加温器を使用して，形状記憶イ
ンプラントの温度分布について測定した結果，以
下の結論を得た．
（1）加温条件が2．5A30秒間では，形状記憶効果を発
揮させるには低すぎ，また3A30秒間，3．5A30秒間
加温では，ネック部における温度が高くなりすぎ
ることが判った．
（2）加温条件が2．5A60秒間では，ネック部が平均
50．7℃，先端部で40．0℃と，形状記憶効果を発揮
させる温度に加温できることが判った．
（3）NT合金の熱伝導率が低いため，短時間加温で
は表面のみが高温になり，先端部まで加熱されな
いため，低出力の長時間加温が良好な結果を示す
ことが判った．
　稿を終えるに臨み，本研究に際して種々懇切丁
重な御教示，御助言をいただいた松本歯科大学歯
科理工学教室高橋重雄教授ならびに伊藤充雄助教
授に感謝の意を表します．
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